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ABSTRAK
Cakalang (Katsuwonus pelamis) merupakan salah satu sumber daya ikan bernilai ekonomi 
tinggi di perairan Indonesia. Tujuan dari penelitian ini adalah pertama, mengetahui kondisi pengelolaan 
sumber daya ikan Cakalang di WPP NRI. Kedua, merumuskan model pengelolaan sumber daya ikan 
Cakalang, yang menyediakan manfaat ekonomi optimal berdasarkan pendekatan bio-ekonomi. Ketiga, 
merumuskan strategi optimal dampak kebijakan pada produksi ikan Cakalang dengan pendekatan 
model keseimbangan umum (CGE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perikanan Cakalang di 
perairan Indonesia selama periode 2010-2016, mengalami lebih tangkap (overfishing) ekonomi 
dan biologi. Pengelolaan sumber daya ikan Cakalang dapat memberikan keuntungan ekonomi 
dalam keseimbangan Maksimum Economic Yield (MEY). Berdasarkan hasil simulasi Model CGE 
Cakalang, terlihat bahwa kebijakan (shock) penurunan produksi tangkapan ikan Cakalang sebesar 
7,04% dapat mendorong peningkatan harga ikan Cakalang baik ditingkat produsen (5,33%) dan 
konsumen dalam negeri (5,45%). Kondisi ini menunjukkan bahwa model CGE-Cakalang sangat sesuai 
dengan teori ekonomi sumber daya.
Kata Kunci:  cakalang; overfishing; Maximum Economic Yield (MEY); manajemen sumber daya; 
                      Model Keseimbangan Umum (CGE) 
 ABSTRACT 
Skipjack (Katsuwonus pelamis) is one of  fish resource that has important economic value in 
Indonesian waters. The objectives of this study were to: 1) identify the condition of skipjack resource 
management in WPPNRI; 2) to formulate a model of Skipjack resources management in order to 
provide its optimum economic benefit based on bio-economy approach; 3) to formulate the best 
strategies to respond government policy on skipjack production with general equilibrium model 
(CGE). The results showed that the Skipjack resources in Indonesian waters during period of 2010-
2016 experienced economic and biological overfishing. Skipjack resources management offered 
economic benefits in equilibrium maximum economic yield (MEY). CGE Model of Skipjack shows that 
decreased production of Skipjack will increase its price among producers by 5,33%, local consumer price 
of 5,45%. This condition showed that the Skipjack CGE models are conform with the economic theory 
of resource economics.
Keywords: skipjack; overfishing; equilibrium maximum economic yield (MEY); Resource 
                     management; General Equilibrium Model (CGE)
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PENDAHULUAN
Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
merupakan salah satu sumber daya ikan di perairan 
Indonesia yang memiliki nilai ekonomis tinggi 
(Adrianto et al., 2015). Produksi ikan Cakalang 
Indonesia memiliki kontribusi cukup besar terhadap 
perikanan Indonesia maupun dunia (Sunoko & 
Huang, 2014). Dalam periode 2000-2016 rata-rata 
kontribusi ikan Cakalang terhadap total produksi 
perikanan tangkap Indonesia mencapai 6,04%, 
sementara terhadap total produksi ikan Cakalang 
dunia mencapai 12,8 % (FAO, 2018). Bahkan pada 
tahun 2014 Indonesia tercatat sebagai negara 
yang memiliki produksi ikan Cakalang terbesar 
di dunia, yaitu 418.633 ton (Galland et al., 2016). 
Industri perikanan Cakalang di Indonesia mulai 
berkembang sejak adanya kerjasama investasi 
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dari negara Jepang, Taiwan dan Korea pada 
tahun 1962 untuk kapal tuna longline dan tahun 
1974 untuk kapal purse seine (Sunoko & Huang, 
2014). 
Namun demikian di sisi lain, dengan 
meningkatnya perdagangan internasional, 
komoditas Cakalang tersebut dapat menekan 
keberlanjutan sumber daya ikan Cakalang 
di perairan Indonesia. Studi OECD (2003) 
menyatakan bahwa dampak dari perdagangan 
internasional bagi negara eksportir ikan dalam 
jangka pendek adalah akan meningkatkan 
permintaan komoditas ikan, meningkatkan 
effort, peningkatan volume produksi perikanan 
tangkap, dan meningkatkan neraca perdagangan 
komoditas perikanan. Namun demikian dalam 
jangka panjang apabila dilakukan dalam 
kebijakan open access maka akan menurunkan 
stok sumberdaya ikan, menurunkan produksi 
perikanan dan menghilangkan peluang yang 
besar dari perdagangan dimasa yang akan 
datang. Berdasarkan hal tersebut terlihat bahwa 
perdagangan ikan Cakalang merupakan salah satu 
yang perlu mendapatkan perhatian pemerintah 
dan para pelaku utama di sektor ini guna terus 
menjaga dan meningkatkan kontribusinya 
pada perekonomian nasional, termasuk dalam 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Oleh 
sebab penelitian ini menjadi sangat penting sebagai 
upaya untuk menemukan model pengelolaan 
ekonomi perikanan Cakalang di seluruh Wilayah 
Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia 
(WPPNRI).
Potensi ikan Cakalang Indonesia tersebar di 
WPP NRI 571, 572, 573, 713, 714, 715, 716 dan 
717. Potensi lestari ikan Cakalang di WPP 
NRI 571,572 dan 573 mencapai 478.000 ton 
pertahun. Potensi lestari ikan Cakalang di WPP 
NRI 713, 714 dan 715 mencapai 174.104 ton per 
tahun (Kementerian Kelautan dan Perikanan RI, 
2015).  Sejalan dengan potensi ikan Cakalang 
tersebut, produksi ikan Cakalang Indonesia dalam 
periode 1998-2016 mengalami pertumbuhan 
rata-rata 3,43% per tahun. Total produksi ikan 
Cakalang Indonesia tahun 1998 mencapai 
264.313 ton dan tahun 2016 meningkat tajam 
menjadi 413.152 ton (FAO, 2018). Sementara 
itu perdagangan komoditas ikan Cakalang dunia 
terus mengalami peningkatan, seiring dengan 
terus meningkatnya produksi ikan Cakalang. 
Pada periode 2001-2016 rata-rata pertumbuhan 
volume ekspor ikan cakalang mencapai 7,13% 
pertahun. 
Pertumbuhan volume ekspor tertinggi terjadi 
pada tahun 2012 yaitu mencapai 34,69% dan 
terendah terjadi pada tahun 2016, yaitu mencapai 
-19,22%. Total volume ekspor komoditas ikan 
Cakalang tahun 2001 mencapai 44.320 ton, yang 
terdiri dari komoditas ikan Cakalang dalam kemasan 
(HS 160414) sebesar 35.206 ton, ikan cakalang 
beku (HS 030343) sebesar 9.062 ton dan ikan 
Cakalang segar (HS 030233) sebesar 52 ton. 
Sementara itu pada tahun 2016 total volume 
ekspor ikan Cakalang mencapai 108.923 ton, 
yang terdiri dari komoditas ikan Cakalang dalam 
kemasan (HS 160414) sebesar 74.537 ton, ikan 
cakalang beku (HS 030343) sebesar 55.677 ton, 
Fillet Cakalang (HS 030487) sebesar 12.962 ton 
dan ikan Cakalang segar (HS 030233) sebesar 
52 ton (International Trade Centre, 2017).
Tujuan penelitian ini adalah pertama, 
menganalisis kondisi pengelolaan sumberdaya 
ikan Cakalang di WPPNRI. Kedua, merumuskan 
model pengelolaan sumberdaya ikan Cakalang 
yang dapat memberikan keuntungan ekonomi 
yang optimal berdasarkan pendekatan bioekonomi. 
Ketiga, menganalisis dampak model pengelolaan 
sumber daya ikan Cakalang terhadap ekonomi 
nasional.
Ruang lingkup kajian yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah pertama, mengkaji estimasi 
produksi ikan Cakalang yang berkelanjutan. Kajian 
ini akan menggunakan model bioekonomi pada 
kondisi keseimbangan open access, maximum 
Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic 
Yield (MEY). Kedua, mengkaji dampak kebijakan 
peningkatan produksi dan kenaikan harga Cakalang 
dipasar internasional terhadap pendapatan 
pemerintah dengan model keseimbangan umum 
(CGE).
METODOLOGI
Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan mulai Bulan Juni 2016 
sampai Mei 2017. Lokasi penelitian dilakukan di 
seluruh Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara 
Republik Indonesia (WPP-NRI). 
Jenis dan Metode Pengambilan Data
Data yang digunakan dalam penelitian adalah 
data sekunder dan primer. Secara rinci data yang 
digunakan dalam mengestimasi parameter biologi 
dan ekonomi ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
di WPPNRI dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Jenis dan Sumber Data Penelitian Pengelolaan Sumberdaya Cakalang di Indonesia.
Table 1. Types and Sources of Data Skipjackt Resources Research Management in Indonesia.
No Jenis Data/Type Sumber/Sources
1 Produksi ikan Cakalang Periode 2010-2016/Skipjack Tuna 
production, 2010-2016 
Statistik Perikanan Tangkap Menurut WPP/
Marine Capture Fisheries Statistics by Fisheries 
Management Area of Republic of Indonesia
2 Harga ikan Cakalang di tingkat produsen Periode 2010-
2016/Skipjack prices at the Producer level, 2010-2016
Survey lapangan dan Statistik Pelabuhan 
Perikanan 2010-2016/Field survey and statistical 
fishing port 2010-2016
3 Jumlah trip/kapal penangkap ikan Cakalang menurut WPP 
2010-2016/Number of trip/marine fishing boats by fisheries 
management area, 2010-2016
Statistik Perikanan Tangkap Menurut WPP, KKP; 
RFMO (IOTC dan WCPFC)/Marine Capture 
Fisheries Statistics by Fisheries Management 
Area of Republic of Indonesia, RFMO (IOTC and 
WCPFC)
4 Jumlah ABK Kapal penangkap ikan Cakalang, 2010-2016
Number of ABK / The crew marine fishing boats by 
fisheries management area, 2010-2016
Survey lapangan /Kuesioner/Field survey / 
Questionnaire
5 Nilai dan Volume ekspor - impor komoditas Cakalang 
Periode 2010-2016/Value and Volume expor-impor of 
Skipjack Tuna, 2010-2016
International Trade Center, Comtrade dan BPS-RI
6 Biaya operasional kapal penangkap ikan Cakalang 
Periode 2010-2016/The Operational cost of fishing vessels
Survey lapangan /Kuesioner/Field survey / 
Questionnaire
7 Tabel Sistem Neraca Sosial Ekonomi (SNSE) 2008/
Socio-Economic Accounting Matrix 2008
Badan Pusat Statistik-RI/Statistics Indonesia
8 PDB Harga Berlaku Berdasarkan Lapangan Usaha 2015/
GDP at Current Market Prices by Industrial Origin 2015
Badan Pusat Statistik -RI/Statistics Indonesia
9 PDB Harga Berlaku Berdasarkan Pengeluaran 2015/
GDP at Current Market Prices by Expenditure 2015
Badan Pusat Statistik -RI/Statistics Indonesia
Metode yang digunakan dalam penentuan 
titik sampel adalah teknik pengambilan titik sampel 
multi tahap (multistage cluster sampling). Metode 
ini digunan bila biaya penelitian terbatas dan jika 
populasi dapat dikelompokkan menurut cluster-
cluster (Nazir, 1988). Sementara itu penentuan 
jumlah sampel responden disetiap titik sampel 
dilakukan dengan pendekatan stratified random 
sampling. Teknik ini digunakan karena responden 
memiliki strata berdasarkam alat tangkap dan 
ukuran kapal.
Pengambilan data primer dilakukan pada 
Tahun 2016 dan 2017 di lima Pelabuhan Perikanan 
Samudera, yaitu Pelabuhan Perikanan Samudera 
(PPS) Bungus Sumatera Barat, PPS Bitung 
Sulawesi Utara, PPS Cilacap Jawa Tengah, PPS 
Kendari Provinsi Sulawesi Tenggara dan PPS 
Nizam Zachman Provinsi DKI Jakarta. Data primer 
diperoleh melalui pengamatan langsung terhadap 
unit penangkapan ikan Cakalang dan wawancara 
terhadap pemilik kapal penangkap ikan Cakalang. 
Data sekunder diambil dari data Form 
Survey Laut 3 (SL-3) Statistik Pelabuhan Perikanan 
yang dikeluarkan oleh Kementerian Kelautan dan 
Perikanan periode 2010-2016. Data yang ada 
dalam SL-3 merupakan data hasil pencatatan 
langsung dari kapal penangkap ikan oleh petugas 
pelabuhan pada saat mendaratkan ikan di 
pelabuhan perikanan. 
Namun demikian data yang dipakai dalam 
analisis ini hanya berdasarkan pada pencatatan 
di Pelabuhan Perikanan yang dikelola oleh 
Kementerian Kelautan dan Perikanan yang 
jumlahnya ada 22 unit pelabuhan. Sementara itu 
data produksi ikan Cakalang yang didaratkan di 
pelabuhan atau pendaratan ikan yang dikelola 
oleh Pemerintah Daerah Provinsi, Kabupaten/
Kota dan Swasta belum masuk dalam penelitian 
ini. Hal ini disebabkan keterbatasan peneliti dalam 
mendapatkan data-data tersebut.
Metode Analisis
Berdasarkan data Statistik Perikanan 
Tangkap (2016) terlihat bahwa Ikan Cakalang di 
Indonesia ditangkap oleh empat kelompok alat 
tangkap, yaitu jaring lingkar, jaring angkat, jaring 
insang, dan pancing. Masing-masing alat tangkap 
memiliki kemampuan menangkap (fishing power) 
yang berbeda-beda. Oleh sebab itu, total fishing 
effort yang dikerahkan untuk menangkap ikan 
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Cakalang merupakan hasil penjumlahan dari 
fishing effort masing-masing jenis alat tangkap yang 
sudah distandarisasi dengan cara memasukan 
faktor daya tangkap atau fishing power index 
(FPI) =1 atau Faktor Daya Tangkap (FDT) = 1. 
Nilai FPI alat tangkap lainnya diperoleh dari hasil 
tangkapan persatuan upaya penangkapan (CPUE) 
alat tangkap standar atau dapat disajikan dalam 





















𝐶𝐶��  : Jumlah hasil tangkapan alat standar/Total catches standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Jumlah hasil tangkapan alat I/Total catches of fishing gears i 
𝐶𝐶�  : Jumlah upaya penangkapan alat standar/Total effort standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Jumlah upaya penangkapan alat I/Total efforts of fishing gear i 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat standar / Standard fishing gears power factor 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat i/power factor fishing gears i 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap standar/Catch per unit effort 
standard 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap I/Catch per unit effort fishing 
gear i 
Sementara itu upaya yang telah distandarisasi dari setiap alat tangkap dapat dihitung 
menurut rumus: 
𝐶𝐶𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐵𝐵𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) � =  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹� ∗  ∑ 𝐵𝐵𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈(𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)� … (5) 
 
Analisis data mencangkup estimasi parameter biologi, teknologi, dan ekonomi. Param-
eter biologi yang digunakan dalam analisis bioekonomi adalah pertumbuhan (r), daya dukung 
lingkungan (carriying capacity) (K). Sementara itu parameter teknologi digunakan dalam ana-
lisis bioekonomi adalah koefisien penangkapan. Estimasi parameter biologi dan teknologi (r,K 
dan q) ikan Cakalang menggunakan empat model, yaitu model Clarke Yoshimoto Pooley 
(CYP), Walter dan Hilborn (W-H), Schnute dan Fox. Hasil estimasi parameter biologi ikan 
Cakalang tersebut dipilih satu yang paling mendekati model bioekonomi ikan Cakalang. 
Secara matematis formulasi keempat model tersebut disajikan sebagai berikut (Tinungki 
2005): 
1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
ln(𝐶𝐶���) =  𝑈𝑈 ln(𝑞𝑞𝑞𝑞) + 𝑏𝑏 ln(𝐶𝐶�) − 𝑐𝑐(𝐶𝐶� + 𝐶𝐶���) …..(6) 
dimana: 𝑈𝑈 =  ��
���
 , 𝑏𝑏 = ���
���
 , 𝑐𝑐 = �
���
 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
����
��
− 1 = r − �
��
U� − qE� ……… (7) 
dimana a = r dan b=r/qK 





















𝐶𝐶��  : Ju lah hasil tangkapan alat standar/Total catches standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Ju lah hasil tangkapan alat I/Total catches of fishing gears i 
𝐶𝐶�  : Ju lah upaya penangkapan alat standar/Total effort standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Ju lah upaya penangkapan alat I/Total efforts of fishing gear i 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat standar / Standard fishing gears power factor 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat i/power factor fishing gears i 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap standar/Catch per unit effort 
standard 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap I/Catch per unit effort fishing 
gear i 
Se entara itu upaya yang telah distandarisasi dari setiap alat tangkap dapat dihitung 
enurut ru us: 
𝐶𝐶𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐵𝐵𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) � =  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹� ∗  ∑ 𝐵𝐵𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈(𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)�  (5) 
 
Analisis data encangkup esti asi para eter biologi, teknologi, dan ekono i. Para -
eter biologi yang digunakan dala  analisis bioekono i adalah pertu buhan (r), daya dukung 
lingkungan (carriying capacity) (K). Se entara itu para eter teknologi digunakan dala  ana-
lisis bioekono i adalah koefisien penangkapan. Esti asi para eter biologi dan teknologi (r,K 
dan q) ikan Cakalang enggunakan e pat odel, yaitu odel Clarke Yoshi oto Pooley 
(CYP), alter dan Hilborn ( -H), Schnute dan Fox. Hasil esti asi para eter biologi ikan 
Cakalang tersebut dipilih satu yang paling endekati odel bioekono i ikan Cakalang. 
Secara ate atis for ulasi kee pat odel tersebut disajikan sebagai berikut (Tinungki 
2005): 
1) odel Clarke Yoshi oto Pooley (CYP)/Clarke Yoshi oto Pooley (CYP) odel 
ln(𝐶𝐶���) =  𝑈𝑈 ln(𝑞𝑞𝑞𝑞) + 𝑏𝑏 ln(𝐶𝐶�) − 𝑐𝑐(𝐶𝐶� + 𝐶𝐶���) ..(6) 
di ana: 𝑈𝑈 =  ��
���
 , 𝑏𝑏 = ���
���
 , 𝑐𝑐 = �
���
 
2) odel alter dan Hilborn ( -H)/ alter and Hilborn ( -H) odel 
����
��
− 1 = r − �
��
U� − qE�  (7) 
di ana a = r dan b=r/qK 
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𝐶𝐶   : ml  il t  l t t / t l t  t  fi i   
𝐶𝐶�  : ml  il t  l t I/ t l t  f fi i   i 
𝐶𝐶   : ml    l t t / t l ff t t  fi i   
𝐶𝐶�  : ml    l t I/ t l ff t  f fi i   i 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹   : t   t  l t t  / t  fi i    f t  
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : t   t  l t i/  f t  fi i   i 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  : il t     l t t  t / t   it ff t 
t  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : il t     l t t  I/ t   it ff t fi i  
 i 
m t  it    t l  i t i i i ti  l t t  t i it  
m t m : 
𝐶𝐶𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐵𝐵𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸  �  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  𝐵𝐵𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 � …  
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Cst :  Jumlah hasil tangkapan alat standar/
Total catches standard fishing gears
Ci : Jumlah hasil tangkapan alat I/Total 
catches of fishing gears i
Es :  Jumlah upay  enangkapan alat 
standar/Total effort standard fishing 
gears
Ei :  Jumlah upay  pena an alat I/Total
efforts of fishing gear i
FDTs :  Faktor daya tangkap alat standar / 
Standard fishing gears power factor
FDTi :  Faktor daya tangkap alat i/power factor 
fishing gears i
CPUEs :  Hasil tangkapan per upaya penangkapan 
alat tangkap standar/Catch per unit 
effort standard
CPUEi :  Hasil tangkapan per upaya penangkapan 
alat tangkap I/Catch per unit effort fishing 
gear i
Sementara itu upaya yang telah distandarisasi 






















𝐶𝐶��  : Jumlah hasil tangkapan al t standar/Total catches standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Juml h hasil tangk pan lat I/Total catches of fishing gears i 
𝐶𝐶�  : Jumlah upaya penangkapan alat standar/Total effort standard fishing gears 
𝐶𝐶�  : Jumlah upaya penangkapan alat I/Total efforts of fishing gear i 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat standar / Standard fishing gears power factor 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�  : Faktor daya tangkap alat i/power factor fishing gears i 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap standar/Catch per unit effort 
standard 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶� : Hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap I/Catch per unit effort fishing 
gear i 
Sementara itu upaya yang telah dist ndarisasi dari setiap alat tangk p dapat dihit ng 
menurut rumus: 
𝐶𝐶𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐵𝐵𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) � =  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹� ∗  ∑ 𝐵𝐵𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈(𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)� … (5) 
 
Analisis data mencangkup estimasi parameter biologi, teknologi, dan ekonomi. Param-
eter biologi yang digunakan dalam analisis bioekonomi adalah pertumbuhan (r), daya dukung 
lingkungan (carriying capacity) (K). Sementara itu parameter teknologi digunakan dalam ana-
lisis bioekonomi adalah koefisien penangkapan. Estimasi parameter biologi dan teknologi (r,K 
dan q) ikan Cakalang menggunakan empat model, yaitu model Clarke Yoshimoto Pooley 
(CYP), Walter dan Hilborn (W-H), Schnute dan Fox. Hasil estimasi parameter biologi ikan 
Cakalang ters but dipilih satu yang paling mendekati model bioek nomi ikan Cakalang. 
Secara matematis formulasi keempat model tersebut disajikan sebagai berikut (Tinungki 
2005): 
1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
ln(𝐶𝐶���) =  𝑈𝑈 ln(𝑞𝑞𝑞𝑞) + 𝑏𝑏 ln(𝐶𝐶�) − 𝑐𝑐(𝐶𝐶� + 𝐶𝐶���) …..(6) 
dimana: 𝑈𝑈 =  ��
���
 , 𝑏𝑏 = ���
��
 , 𝑐𝑐 = �
���
 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
����
��
− 1 = r − �
��
U� − qE� ……… (7)
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
..(5)
Analisis data mencangkup estimasi 
pa ameter biologi, teknologi, dan ekonomi. 
Parameter biologi yang digunakan dalam analisis 
bioekonomi adalah pertumbuhan (r), daya dukung 
lingkungan (carriying capacity) (K). S entara 
itu parameter teknologi digunakan dalam analisis 
bioekonomi adalah koefisien penangkapan. 
Estimasi parameter biologi dan teknologi (r,K dan 
q) ikan Cakalang menggunakan empat model, 
yaitu model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP), 
Walter dan Hilborn (W-H), Schnute dan Fox. Hasil 
estimasi parameter biologi ikan Cakalang tersebut 
dipilih satu yang paling mendekati model bioekonomi 
ikan Cakalang. Secara matematis formulasi 
keempat model tersebut disajikan sebagai berikut 
(Tinungki, 2005):
1. Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke 
Yoshimoto Pooley (CYP) model
2. Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and 
Hilborn (W-H) model






1) Model Clarke Yoshimoto Po ley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= � � �1 −
��
�
� − �� ……………….(11) 
 dimana �� = �����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















imana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 





1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U dalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 




dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 




� −  … .( 1) 
 dimana �� = � ���, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




1) Model Clarke Yoshimoto Po ley (CYP)/Clarke Yoshimoto Po ley (CYP) model 
Model CYP dinyatakan sebagai berikut :
� (�� ) = �
�
�






(�� + �� ) ………..(6) 
dimana: � =  
�
�
 , � =
�
�
 , � =
�
�




dan U dalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehing a persama n (6) dapat di-
tulis dalam bentuk :
ln(�� ) =  � ln(� ) + � ln(��) − �(�� + �� ) …. (7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn meng ambarkan persama n ya berikut ini :
�� =  �� + � � 1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = � � �, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 













� − �� � ………………………(9) 
P nyusunan kemb li persama n (9) dengan memi dahkan 
��
�




 sehing a diperoleh persama n model Walters-Hilborn sebagai berikut :
���
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar d ri model Schnute adalah sebagai berikut :
�
��
= � � 1 −
��
� �
 ……… (11) 
 dimana �� = � � �, sehing a :
�
�
= � � 1 −
��
�






− � � …………………(13) 
jika persama n (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh :
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
�
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 





1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
Model CYP dinyatakan sebagai berikut : 







(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
��
 , � =
�
��




dan U ada ah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dal m be tuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter Hilborn (W-H)/Walt r and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan k mbali persama n (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
���
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Sc nute model 
Dasar d ri model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
�
= ��� �1 −
��
�
� − �� ……………….(11) 
 dimana �� = ����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ��� �� …(13) 
j ka persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 
dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, 
sehingga persamaan (6) dapat ditulis dalam 
bentuk:
diman            , jika        , maka diperoleh  
yang menyat kan CPUE (catch per unit effort). 
r maan dasar model produksi surplus dapat 




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���










dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters d  Hilborn mengg mbarkan pers maannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = ��� �, jika �� =
��
�
, mak  diperol  �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
p r unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 











� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE� ……… (10) 
dimana a  r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� 1 −
��
�
� − �� ……………….(11) 
 dimana �� = ��� �, sehingga : 
��
��
= ��� 1 −
��
�






− ���� ��……… (13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




1) Model Clarke Yoshimoto Po ley (CYP)/Clarke Yoshimoto Po ley (CYP) model 
Model CYP dinyatakan sebagai berikut : 
� (�� ) = �
�
�






(�� + � ) ………..(6) 
dimana: � =  
�
�
 , � =
�
�
 , � =
�
�




d  U adal h CPUE, E  adalah upaya penangkapan, sehing a persama n (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(�� ) =  � ln(� ) + � ln(��) − �(�� + �� ) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters an Hilborn meng ambarkan pers ma n ya berikut ini : 
�� =  �� + � � 1 − � � − ��………………………(8) 
dimana �� = � � �, jika �� =
��
�
, mak  diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persama n dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 










�� � − �� � ………………………(9) 
Penyusunan kembali persama n (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehing a diperoleh persama n model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
���
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE� ……… (10) 
dimana a  r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar d ri model Schnute ada ah sebagai berikut : 
�
�
= � � 1 − �
� − �� ……………….(1 ) 
 dimana �� = � � �, sehing a : 
�
�
= � � 1 − �






− � � …………………(13) 
jika persama n (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�

















dimana: a = r, � =  
�
�
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




) l l r  i t  l  ( )/ l r  i t  l  ( ) l 
l  i t  i ri t : 
� ( �� ) �
��
���






( � �� ) ..( ) 













  l  , t l   , i  r  ( ) t i-
t li  l  t  : 
l ( �� )  l ( ) l ( �) �( � �� ) ..( ) 
) l lt r  il r  ( - )/ lt r  il r  ( - ) l 
lt r   il r  r  r a  ri t i i : 
��  � �
��
� ( ) 
i  � ���, ji  �
�
�
,  i r l  �
��
�
  t   ( t  
r it ff rt). r  r l r i r l  t if r l i  li 
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i    r  r/  
) l t  / t  l 




� .( ) 








�� ( ) 
ji  r  ( ) i t r i   il  t  l  t  ,  
i r l  : 
l ( �)
�
�  ( ) 














. ( ) 
i :   r,  
�
��
 ,     
) l /  l 




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










( � + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
��




dan U ad ah CPUE, Et adalah upay  pen gkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
l (����) =  � ln(��) + ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
� =  + �� �1 −
��
�
− �� …(8) 
dimana � = ����� �� =
�
�
, m ka di roleh �� g kan CPUE (cat h 
per unit effort). Persamaan das r mod l produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ��� …………… (9) 
Penyusunan kembali ersama  (9) dengan memindahkan 




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE�  (10) 
diman   = r dan b=r/qK 
3) Mod l Sch ute / Schnute model 
Dasar d ri mo el Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
− �� ……………….(11) 
 dimana � = �����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
� − ����� ..(12) 
��
= �� −
��� − ���� ��………… (13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�





� = a − b
_
��






dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model F x/Fox model 




1) Model Clarke Yoshimoto Po ley (CYP)/Clarke Yoshimoto Po ley (CYP) model 
Model CYP di yatakan sebagai berikut : 
� (�� ) =
��
� �





( + � ) ………..(6) 
dimana: �  
��
� �
 , � =
� �
� �
 , � =
�
�




dan U a ah CPUE, Et adalah upay  pena gkapan, sehing a persama n (6) dapat di-
tulis dalam be tuk : 
ln(�� ) =  � ln(� ) + � ln(��) − �(�� + �� ) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
W lters dan Hilborn meng ambarkan persama n ya berikut ini : 
��� =  �� + � 1 −
��
�
� − ��… ……(8) 
diman  � = � � �, jika �� =
��
�
,  i l  �
�
��
 enyatak n CPUE (cat h 
per unit effort). Pers ma n dasar model pr i surplus dapat diformulasikan kembali 












� − �� � ……… ……(9) 
Penyu unan kembali persama n (9) deng n memindahkan 
��
�




 sehing a diperoleh persama n model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
�� �
��
− 1 = r −
�
�
U� qE� ……… (10) 
diman  a = r da  b=r/qK 
3) Model Sch ute / Schnute model 
D sar dari model Sc nute adalah sebagai berikut : 
�
��
= � � 1 −
��
�
− �� ……………….(1 ) 
 dimana �� = � �, sehing a : 
�
��
= � � 1 −
��
�
� − � � ……………..(12) 
�
= � −
� � − � � �………… …(13) 
jika persama n (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
�
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
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 ,     
) l /  l 




1) Model Cl rke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
��
 , � =
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
� � =  � + ��� 1
��
�
− �� …(8) 
i a = ��� , jika �� =
��
�
, m ka dip roleh �� =
��
��
 yang meny t kan tch 
per unit ffort). Persamaan dasar model produk i surplus d pat diformul sikan ke bali 











� − ��� (9) 
Peny su an kemb li pers maan (9) deng n emind hkan 
��
�




 sehin ga diperoleh pers maan model Walters-Hilborn seb gai berikut : 
���
�
− 1 = r
��
U� − qE� (10) 
dim na a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dar  model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= � �1 −
��
�
− � ….(11) 
 imana � = ���, sehingga : 
��
��
= � 1 −
�
�






− �� �� ………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
iperoleh : 


















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




1) Model Clarke Yoshimoto Po l y (CYP)/Clarke Yoshimoto Po ley (CYP) model 
Model CYP dinyatakan seb g i berikut : 
� (�� ) = �
�
� �






(�� + �� ) ………..(6) 
di ana: �  
�
�
 , � =
�
� �
 , � =
�
�




  adalah CPUE, Et adalah upaya pe angkapan, sehin a p rsama n (6) dapat di-
t li  la  bentuk : 
ln( � )  � ln(� ) + � ln(��) − �(�� + �� ) …..(7) 
) l alter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
lt rs dan ilborn meng ambarkan persam ya berikut ini : 
�  � � 1
�
�
− �� …(8) 
i  � � �, jika �� =
�
�
, m ka dip roleh � =
��
��
 yang men  P h
r it e fort). Pers ma n dasar model produk i surplus d pat dif r l sikan ke bali 









� − � …(9) 
enyusunan ke bali ers ma n (9) dengan memindahkan
��
�
 ke sisi kiri dan meng likan 
persa a n 
�
�
 sehingga diperole  p rsama n model Walters-Hilborn seb gai berikut : 
�
�
− 1 = r −
�
�
U� − qE�  (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnut  adalah sebagai berikut : 
�
�
= � 1 −
��
�
− � ….(1 ) 
 dimana = � �, sehing a : 
�
�
= � � 1 −
��
�
� − � � ..(12) 
�
�
= � − �
�
− ��� � ……(13) 
jika persama  (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh :
















dimana: a = r, � =  
�
�
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




1) odel larke oshi oto o ley ( )/ larke oshi oto o ley ( ) odel 
odel  dinyatakan sebag i berikut :









(�� �� ) . (6) 













dan U adal h , t adal h upay  penangkapan, sehing a persa a n (6) dapat di-
tulis dal  bentuk :
l ( � )  � ln(� ) ln( �) �(�� �� ) . (7) 
) l lt r  il r  ( - )/ alter and ilborn ( - ) odel 
lt r   il r  barkan persa a n ya berikut ini :






, ka diperoleh ��
�
��
 yang t kan  (catch 
 s r odel produksi surplus dapat difor ulasikan kembali 
� � � � (9) 
 li r  (9) dengan e indahkan �
�










qE�  (10) 
di ana a = r dan b=r/q  
3) odel chnute / chnute odel 






 …………… .(1 ) 































� . (15) 
di ana: a = r, �  
�
��
 , da  c = q 
4) odel Fox/Fox odel 





1) odel Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
del CYP diny t kan seb ga  berikut : 







( + ����) ……..(6) 
dim na: � =  
��
���
 , � =
���
���







dan U adalah CPUE, Et adal h u aya pen gkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln( ���) =  � ln( �) + � ( �) − �(�� + ����) ..(7) 
2) Model Walter dan Hilbor  (W-H)/Walter and Hilbor  (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = ����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
p  nit ffort). Persama n asar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 









� − ���� ………………………(9) 
Penyusu an kemb li samaan (9) de gan memindahkan 
��
�
 k  sisi k ri dan mengalikan 
persamaa  
�
 sehi gga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
�
− 1 r −
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 






− �� .(11) 
 dimana � = � ���, sehingga : 
�
�
= �� �1 −






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
iperoleh : 
− ln( �) = � −
�
� �
− �� ………… (14)




� = a − b �
_
��






dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 
su an kemb li rsam n (9) d gan 
meminda kan  k  sisi kiri d n engalik n 
persamaan sehingga diperoleh persamaan 




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkap n, s hingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bent k : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model W lter dan Hilborn (W-H)/Walter nd Hilborn (W-H) mod l 
Walters dan Hilborn menggamb rkan p rsamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan d sar mod l produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan i hk n 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan lt rs-Hilborn seb g i berikut :
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
� − �� ……………….(11) 
 dim a �� = �����, sehingga :
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
� �

















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




1) odel Clarke Yoshi oto Pooley (CYP)/Clarke Yoshi oto Pooley (CYP) odel 










(�� + �� ) ..(6  
di ana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adal h upaya penangkapan, sehing a pe a aan (6) dapat di-
tulis dala  bent k : 
ln(����) =  � ln(��) + � l (��) − �(�� + ����) ..(7) 
2) odel lter dan Hilborn ( -H)/ alter nd Hilbo n ( - ) d l 
alters dan Hilborn engga barkan persa aannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − �� (8)
di na �� = �����, jika �� =
��
�
, aka diperol h �� =
��
��
 y ng enyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persa aan dasar odel pro uksi surplus dapat difor ul sikan ke bali 












� − ���� (9) 
Penyusun n ke bali persa aan (9) deng n i h  
��
�




 sehingga diperoleh persa aan model alters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE�  (10) 
di ana a = r dan b=r/qK 
3) odel Schnute / Schnute odel 
Dasar dari odel Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
� − �� .(11) 
 di ana �� = �����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� �� (13) 
jika persa aan (12) diintegrasikan dan dilakuk  satu langkah setahun kedepan, aka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
� �
− �� (14) 
di ana  
ln ���
��










� . (15) 
di ana: a = r, � =  
�
��
 , da  c = q 
4) odel Fox/Fox odel 




1) Model Clarke Yoshimoto )/ larke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
odel YP dinyatakan se i ri t : 









(�� + ���) … …..(6) 





 , � =
���




d n U adalah CPUE, Et ad lah up ya pe angkapan, s hingg  persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
l (����) =  � ln(��) + � ln( ) − ( � + ����) …..(7) 
2 od l lt r dan Hilborn ( -H)/W lter and Hilborn (W-H) model 
lters dan Hilborn mengg mba k n persamaannya berikut ini : 
���  � + � � �1 −
�
�
− �� … ………(8) 
dimana � = ����, jika �� =
��
�
, maka diperole  �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 






� � � ………… …(9) 
P nyusu k l  aan (9) dengan m mindahka
��
�




 i gga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE� ……… (10) 
dim  = r an b=r/qK 
3) Model Schnu  / Schnute model 




� − � ……………….(11) 
 dimana � = � �, sehingga : 
��
�
= � � 1
��
�






− ��� �� ……(13) 
jika persam an (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) � −
�
� �





� = a − b �
_
��






dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 




) l l r  i t  l  ( )/Cl r  i t  l  ( ) l 
M l C  i t  rikut : 
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( ) l �) � ( � � �) ..( ) 












  l  , t l   , e i  r  ( ) t i-
t li  l  t  : 
ln( � �)  l ( ) l ( �) ( � � �) ..( ) 
) M el alter  il r  (W- )/ alt r  il r  ( - ) l 
alt  il r  r  r ri t i i : 
� � =  � �
��
�… …… ( ) 
i  � � � �, ji  �
�, i r l h �
�
�
 t   ( t  
r it ff rt). r  r l r i r l  t if r l i  li 
s i ri t : 
� �
�
� � � �� � �� … ( ) 
e  i rsam  ( )  i  �  i kiri  li  
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3. Model Schnute / Schnute model






1) larke Yoshimoto Pool y (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 
Model CYP dinyatakan sebagai berikut : 







(�� + ����) ………..(6) 
iman : � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U dalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam be tuk : 
ln(��� ) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
��� =  �� + � � �1 −
�
�
� − ��………… …(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka di eroleh �� =
��
��
 yang menyatak n CPUE (c tch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
P nyusu an kembali persamaan (9) dengan memind hkan 
��
�
 ke sisi kiri dan mengalikan 
pers maan 
��
 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
���
�
− 1 = r −
�
��
U� − E� ……… (10) 
d man   = r dan b=r/qK
3) Model Schnute / ch ute m del 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
��� � …….(11) 
 dimana �� = ����, s hingga : 
��
��
� � �1 −
��
�






− ��� � …………… (13) 
jika persamaan (12) iintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
Pertumbuhan bio assa odel Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 




1) odel Cl rke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










( � + ����) ………..(6) 
dim na: � =
��
� �
 , � =
���
���
 , � =
�
���




d n U dalah CPUE, Et dal h upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam b tuk : 
ln(�� ) =  � ln( ) + � ln( �) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambar n p rsamaannya berikut i i : 




dim n  � = , jika � =
��
�
, ak  diperoleh �� =
��
��
 ya g menyata an CPUE (catch 
p r unit effort). Persama n dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 
sebag i berikut : 
� � �� + 1 −
��
��
� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali pers maan (9 dengan memindahkan 
��
�




 s i gg  diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
�
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute mod l 
Dasar d ri l Schnute adalah sebagai berikut : 
�
��
= ��� 1 −
�� − ��  
dimana �� = � ��, sehingga : 
��
= � � �1 −




��� − ��� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun k depan, maka 
iperoleh : 
− ln(��) = � − �
�� − �  ………………(14) 















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 
............(11)
27




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
� − ��  
dimana �� = �����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�
















dimana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 
............(12)
............(13)
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan 




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
diman : � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � l (��) − �(�� + ����) …..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
per unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
P nyusunan kembali persamaan (9) dengan me in ahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
����
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� �1 −
��
�
� − ��  
dimana �� = ��� �, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 
jika persamaan (12) diintegrasikan dan dilakukan satu langkah setahun kedepan, maka 
diperoleh : 
− ln(��) = � −
�
�

















di ana: a = r, � =  
�
��
 , dam c = q 
4) l x/Fox model 




1) Model Clarke Yoshimoto Pooley (CYP)/Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) model 










(�� + ����) ………..(6) 
dimana: � =  
��
���
 , � =
���
���
 , � =
�
���




dan U adalah CPUE, Et adalah upaya penangkapan, sehingga persamaan (6) dapat di-
tulis dalam bentuk : 
ln(����) =  � ln(��) + � ln(��) − �(�� + ����) ..(7) 
2) Model Walter dan Hilborn (W-H)/Walter and Hilborn (W-H) model 
Walters dan Hilborn menggambarkan persamaannya berikut ini : 
���� =  �� + ��� �1 −
��
�
� − ��………………………(8) 
dimana �� = �����, jika �� =
��
�
, maka diperoleh �� =
��
��
 yang menyatakan CPUE (catch 
p r unit effort). Persamaan dasar model produksi surplus dapat diformulasikan kembali 












� − ���� ………………………(9) 
Penyusunan kembali persamaan (9) dengan memindahkan 
��
�




 sehingga diperoleh persamaan model Walters-Hilborn sebagai berikut : 
�� �
��
− 1 = r −
�
��
U� − qE� ……… (10) 
dimana a = r dan b=r/qK 
3) Model Schnute / Schnute model 
Dasar dari model Schnute adalah sebagai berikut : 
��
��
= ��� 1 −
��
�
− ��  
dimana � = �����, sehingga : 
��
��
= ��� �1 −
��
�






− ���� ��…………………(13) 





�� − �� ………… (14) 
i   
�










… . (15) 
i :  = r, � =  
�
�
 , dam c = q 
4) l Fox/Fox model 
Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti model pertumbuhan Gompertz, 
............(14)
............(15)
4. Model Fox/Fox model
 Pertumbuhan biomassa Model Fox mengikuti 
model pertumbuhan Gompertz, seperti terlihat 
pada persamaan berikut :
 
seperti terlihat pada persamaan berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkapan, maka  




apabila persamaan (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = a − bE� …………………… (18) 




Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli 
dan pangan ( Zulbainarni, 2012). 
Sementara itu biaya operasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dimana 
_
�� adalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah biaya operasional. 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY akan tercapai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
erimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merupakan tingkat upaya yang optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY adalah : 
Biomassa/stock (x) = 
�
�





seperti terlihat pada persamaan berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkapan, maka  




apabil  persamaan (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = − bE� …………………… (18) 




Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli 
dan pangan ( Zulbainarni, 2012). 
Sementara itu biaya operasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dimana 
_
�� adalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah biaya operasional. 
Anali is bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
c ss, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Cop , 1972; Fauzi, 2010) :
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY akan tercapai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
erimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merupakan tingkat upaya yang optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY adalah : 
Biomassa/stock (x) = 
�
�





Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya 
penangkapan dan Ct adalah hasil tangkapan, maka:
apabila persamaan (17) ditulis dalam bentuk 
logarithma maka persamaa menjadi:
 
seperti terlihat pada persamaan berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkapan, maka  




ap bil persama (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = a − bE� …………………… (18) 




Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli 
dan pangan ( Zulbainarni, 2012). 
Sementara itu biaya operasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dim na 
_
�� dalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah biay  operasional. 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximu  Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY akan tercapai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
erimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merupakan tingkat upaya yang optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY ad lah : 
Biomassa/stock (x) = 
�
�






seperti terlihat pada persama n berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkapan, maka  




apabila persamaan (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = a − bE� … ……… (18) 




Parameter ekonomi y ng diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya operasional per trip kapal penangkap ika  Cakalang. Nilai harg  dan biaya 
oper sional y ng diperoleh dari survei lap gan d n data ekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudk n guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biay  variable adalah biaya bah n bakar (solar), bah n pengawet ( s dan g ra ) oli 
d  ngan ( Zulbainarni, 2012). 
ementara itu biay  operasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dim na 
_
 dalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah biaya operasional. 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximu  Sustainable yield (MSY) da  Maximum Eco omic Yield (MEY). Secara ma-
t matis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY akan tercapai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
erimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merupakan tingkat upaya yang optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY adal h : 
Bio ssa/stock (x) = 
�
�




Parameter ekonomi yang diperlukan dalam 
an lisis bioekonomi ada a  h rga riil per ton dan 
biaya operasional per trip kapal penangkap ik  
Cakalang. Nilai harga dan biaya operasional yang 
diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder 
dikonversi menjadi nilai riil deng n Ind ks Harga 
Konsumen (IHK). Hal ni dimaksudkan guna 
meminimalisir engaruh infl si terh dap nila  
harga dan biaya operasional tersebut. Biaya 
penangkapan perup  nangk pan meliputi 
biaya tet p (fixed cost) dan biaya vari ble (variable 
cost). Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, 
penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan 
lain-lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar 
(solar), bahan pengawet (es dan garam) oli dan 
pangan (Zulbainarni, 2012).
Sementara itu biaya operasional per trip 
kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya 
masing-masing alat tangkap berbeda satu sama 
lain. Persamaan rata-rata tertimbang disajikan 
sebagai berikut (Dajan, 1982):
 
seperti terlihat pada persamaan berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkapan, maka  




apabila persamaan (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = a − bE� …………………… (18) 




Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli 
dan pangan ( Zulbainarni, 2012). 
Sementara itu biaya op rasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dimana 
_
�� adalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah biaya operasional. 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY akan tercapai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
rimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merupakan tingkat upaya yang optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY adalah : 
Biomassa/stock (x) = 
�
�





dimana     adalah rata-rata tertimbang, wi adalah 
timbangan (jumlah kapal atau trip) dan  Xi adalah 
biaya operasional.
Analisis bioekonomi dalam penelitian 
ini diasumsikan dalam keseimbangan open 
access, maximum Sustainable yield (MSY) 
dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara 
matematis persamaan bioekonomi dalam kondisi 
keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010):
• Kondisi Keseimbangan Maximum Economic 
Yield (MEY)/Maxi um Economic Yield (MEY) 
equilibrium
Keseimbangan MEY akan tercapai pada 
tingkat upaya dimana perbedaan antara penerimaan 
dan biaya merup  terbes r atau produksi yang 
maksimum secara ekonomi dan merupakan tingkat 
upaya yang optimal. Secara matematis persamaan 
keseimbangan MEY adalah:
 
seperti terlihat pada persamaan berikut : 




Jika CPUE (Ut) = Ct / Et, dimana Et adalah upaya penangkapan dan Ct adalah hasil 
tangkap n, maka  




ap bila persamaan (17) ditulis dalam bentuk logarithma maka persamaa menjadi :  
ln U� = a − bE� …………………… (18) 
dimana a = ln (qK) dan � =
�
�
Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per 
ton dan biaya oper sional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir 
pengaruh inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan 
perupaya penangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). 
Biaya tetap meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-
lain. Biaya variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli 
dan pangan ( Zulbainarni, 2012). 
Sementar  itu biaya oper sio al per trip kapal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. Hal ini disebabkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu 







 ……………………… (19) 
dimana 
_
�� adalah rata-rata tertimbang, �� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan �� 
adalah iaya operasion l. 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield 
(MEY) equilibrium 
Keseimbangan MEY ka  terc pai pada tingkat upaya dimana perbedaan antara pen-
erimaan dan biaya merupakan terbesar atau produksi yang maksimum secara ekonomi 
dan merup k n tingkat upaya y g optimal. Secara matematis persamaan keseimbangan 
MEY adalah : 
Biomassa/stock (x) = 
�
�









3) Model Schnute / Schnute model 
ln �����
��












dimana: a = r, 𝑏𝑏 =  �
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
ln U� = a − bE� …………………… (9) 
dimana a = ln (qK) dan 𝑏𝑏 = �
�
 
Param t r ekonomi yang d perluk n d l m n lisis bioekonomi adalah harga riil per ton 
dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna meminimalisir pengaruh 
inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan perupaya pe-
nangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). Biaya tetap 
meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-lain. Biaya 
variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli dan pangan 
(Zulbainarni 2012). 
Sementara itu biaya operasional per trip kapal dihitung dengan menggunakan etode 
rata-rata tertimbang. Hal ini dis babkan biaya asing-masing alat tangk p berbeda satu sama 





 ……………………… (10) 
dimana 𝑤𝑤� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan 𝑋𝑋� adalah biaya operasional 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximu  Sust i able yield (MSY) d n Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Ko disi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield (MEY) 
equilibrium 
Biomassa/stock (x) = �
�
 �1 + �
�.�.�
�.(11) 




� �1 − �
�.�.�
� ..(12) 




� … (13) 
Rent /rent () = �𝑝𝑝 − �
��
� 𝑟𝑟. 𝑥𝑥. �1 − �
�
�..(14) 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Sustainable Yield (MSY)/Maximum Sustainable Yield 
(MSY) equilibrium 
Biomassa/stock (x) = �
�




3) Model Schnute / Schnute model 
ln ��� �
��













dimana: a = r, 𝑏𝑏 =  �
��
 , d m c = q 
4) Model Fox/Fox model 
ln U� = a − bE� …………………… (9) 
dimana a = ln (qK) dan 𝑏𝑏 = �
�
 
Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per ton 
dan biaya operasional per trip kapal penangkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan at  sekunder dikonv rsi menjadi ilai 
riil dengan Indeks Harga Konsumen (IHK). H l ini dimaksudkan guna meminimalisir pengaruh 
inflasi terhadap nilai harga dan biaya operasional tersebut. Biaya penangkapan perupaya pe-
nangkapan meliputi biaya tet p (fixed cost) dan bi ya variable (variable cost). Biaya tetap 
meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-lain. Biaya 
variable adalah biaya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli dan pangan 
(Zulbainarni 2012). 
Sementara itu biaya operasi al per trip kapal dihitung dengan menggunakan metod  
rata-rata terti bang. Hal ini disebabka  biaya masing-masing lat tangkap berbeda satu sama 





  (10) 
dimana 𝑤𝑤� a alah timbangan (juml h kapal atau trip) dan 𝑋𝑋� adalah biaya operasional 
Analisis bioekono i dala  penelitian ini diasu sikan dala  keseimbangan open ac-
cess, axi u  ustai able yield ( SY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
t tis rs  i k i dala  ko disi k seimbangan tersebut d pat ditulis sebagai 
ri t ( , ; i, 010) : 
 
n  xi u  Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield (MEY) 
    �
�.�.�
�.(11) 




� �1 − �
�.�.�
� . (12) 




�  (13) 
t /r t ( )  𝑝𝑝 �
��
𝑟𝑟. 𝑥𝑥. �1 �
�
�..(14) 
 ondisi esei bangan axi u  Sustainable Yield (MSY)/Maximum Sustainable Yield 
( SY) equilibri  
Biomassa/stock (x) = �
�




3) Model Schnute / Schnute model 
ln �����
��












dimana: a = r, 𝑏𝑏 =  �
�
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
ln U� = a − bE� …………………… (9) 
dimana a = ln (qK) dan 𝑏𝑏 = � 
Parameter ekonomi yang diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per ton 
dan biaya operasion l per tri  kapal pen ngk p ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan data sekunder dikonversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks H rga Konsumen (IHK). Hal ini dimaksudkan guna memini lisir pengaruh 
i flasi terhad p nilai arga dan bi ya operasional terse ut. Biaya penangkapan perupaya pe-
nangkapan meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). Biaya tetap 
meliputi penyusutan kapal, penyusutan alat tangkap, penyusutan mesin dan lain-lain. Biaya 
variable adalah biaya bahan bakar (sol r), bahan pe awet (es dan garam) oli dan pangan 
(Zulbainarni 2012). 
Sement ra it  biay  oper sional per trip ka al dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata tertimbang. H l i i dis babkan biaya masing-masing alat tangkap berbeda satu sama 





 ……………………… (10) 
dimana 𝑤𝑤� a alah timbangan (jumlah k pal atau trip) dan 𝑋𝑋� adalah biaya operasional 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Economic Yield (MEY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maxi um Economic Yield (MEY)/M ximum Economic Yield (MEY) 
equilibriu  
Biomassa/stock (x) = �
�
 �1 + �
�.�.�
�.(11) 




� �1 − �
�.�.�
� ..(12) 




� … (13) 
Rente/rent () = �𝑝𝑝 − �
��
� 𝑟𝑟. 𝑥𝑥. �1 − �
�
�..(14) 
 Kondisi K im  M im m t i l  i ld ( SY)/ aximum Sustainable Yield 
(MSY) eq ili ri m 




3) Model Schnute / Schnute mod  
ln �����
��












dimana: a = r, 𝑏𝑏 =  
��
 , dam c = q 
4) Model Fox/Fox model 
ln U� = a − bE� …………………… (9) 
diman   = ln (qK) dan 𝑏𝑏 = �
�
 
Par meter ekonomi ya g diperlukan dalam analisis bioekonomi adalah harga riil per ton 
dan biay operasional per tri  kapal pe angkap ikan Cakalang. Nilai harga dan biaya 
operasional yang diperoleh dari survei lapangan dan dat  sekunder d konversi menjadi nilai 
riil dengan Indeks Ha ga Konsumen (IHK). H l ini dim ksud a  guna memin malisir pe garuh 
nflasi terha ap nil i h rga dan biaya oper sional tersebut. Biaya penangkapan perup ya pe-
angkap n meliputi biaya tetap (fixed cost) dan biaya variable (variable cost). Biaya tetap 
meliputi penyus tan kap l, penyusutan al t tangk p, penyusut  mesin dan lain-lain. Bi ya 
var able adalah bi ya bahan bakar (solar), bahan pengawet (es dan garam) oli dan pangan 
(Zulbainarni 2012). 
Sementara itu biaya operasional per trip k pal dihitung dengan menggunakan metode 
rata-rata t r imbang. Hal ini disebabkan bi ya masi g-m sing al t tangkap berbed  satu ama 





 ……………………… (10) 
dimana 𝑤𝑤� adalah timbangan (jumlah kapal atau trip) dan 𝑋𝑋� adalah biaya operasional 
Analisis bioekonomi dalam penelitian ini diasumsikan dalam keseimbangan open ac-
cess, maximum Sustainable yield (MSY) dan Maximum Ec nomic Yield ( EY). Secara ma-
tematis persamaan bioekonomi dalam kondisi keseimbangan tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut (Copes, 1972; Fauzi, 2010) : 
 
 Kondisi Keseimbangan Maximum Economic Yield (MEY)/Maximum Economic Yield (MEY) 
equilibrium 
Biomassa/stock (x) = �
�
 �1 + �
�. .�
�.(11) 
Tangkapan/Yield (h) = �.� �1 + �
�. .
� �1 − �
�.�.�
� ..(12) 




� … (13) 
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 Kond si Keseimbanga  Maxi um Sustainable Yield (MSY)/Maxi um Sustainabl  Yield 
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io /Stock (x) = 
paya angka ff
ente/R t
• Kondisi Keseimbangan Maxi um Sust inable 
i ld (MSY)/Maximum Sustainable Yield 
(MSY) equilibriu
Keseimbangan MSY akan terc pai ketika laju 
pertumbuhan sama dengan nol, tingkat populasi 
kan sama denga  d ya dukung (c rryi g capacity). 
Sedangkan maksimum pertumbuhan akan terjadi 
pada kondisi setengah dari dengan aya dukung 
(carrying capacity). S cara m tematis persamaan 
keseimbangan MSY adalah sebagai berikut: 
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diman : 
X : Biomasa ik  Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangkapan lestari ikan C kalang /The Skipjack Yield  
E : Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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dimana: 
X : Biomasa ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangkapan lestari ikan Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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 Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/Open Access (OA) equilibrium 
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dimana: 
X : Biom s  ikan C alang (K tsuwonus lamis)/The Skipjack Stock   
h : Tang pan lestari ik n Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Up ya tangkap ikan Cak lang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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 Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/Open Access (OA) equilibrium 
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dimana: 
X : Biomasa ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangkapan lestari ikan Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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• Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/
Open Access (OA) equilibrium
Keseimbangan open access akan terjadi jika 
seluruh rente ekonomi telah terkuras habis (driven 
to zero) sehingga tidak ada lagi insentif untuk entry 
maupun exit, serta tidak ada perubahan pada 
tingkat upaya yang sudah ada. Secara matematis 
persamaan keseimbangan open access adalah 
sebagai berikut:
Biomassa/Stock (x) = 
Tangkapan/Yield (h) = 
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 Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/Open Access (OA) equilibrium 
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dimana: 
X : Biomasa ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangkapan lestari ikan Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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 Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/Open Access (OA) equilibrium 
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dim na: 
X : Biom sa ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangk pan lestari ikan Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Up y  tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ek nomi ikan Cakalang/R nte /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/i trinsic growth rate 
q : koefisien ke ampuan tangkap ikan Cakalang /C tchability co fisien 
K : Daya dukung/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cakalang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan Non Ikan), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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 Kondisi Keseimbangan Open Access (OA)/Open Access (OA) equilibrium 
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dimana: 
X : Biomasa ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)/The Skipjack Stock   
h : Tangkapan lestari ikan Cakalang /The Skipjack Yield  
E : Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort 
 : Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente /Economic rent   
r : tingkat pertumbuhan intrisik/intrinsic growth rate 
q : koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /Catchability coefisien 
K : Day  duk ng/Carrying Capacity 
 
Model CGE-Cak lang Indonesia dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang dikem-
bangkan oleh International Food Policy Research Institut (Lofgren 2003) yang dipa uk n 
dengan model bioekon mi. Model CGE-Cakalang menggunakan tiga aktivitas (penangk pan ik , 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga komoditas (Cakalang, Non Cakalang dan No  Ika ), dua 
faktor produksi (tenaga kerja dan modal) dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, Rumah Tangga 
Non Perikanan, Pemerintah dan Rest of World). Model ini mengasumsikan ada tiga komoditas yang 
diekspor dan diimpor, yaitu komoditas Cakalang (CKL), Non Cakalang (NCKL) dan komoditas non 
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 ondisi esei bangan pen ccess ( )/ pen ccess ( ) equilibriu  
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di ana: 
 : io asa ikan akalang ( atsu onus pela is)/The kipjack tock   
h : Tangkapan lestari ikan akalang /The kipjack ield  
 : paya tangkap ikan akalang / ffort 
 : ente ekono i ikan akalang/ ente / cono ic rent   
r : tingkat pertu buhan intrisik/intrinsic gro th rate 
q : koefisien ke a puan tangkap ikan akalang / atchability coefisien 
 : aya dukung/ arrying apacity 
 
odel - akalang Indonesia dike bangkan dari odel  exercise 5 yang dike -
bangkan oleh International Food olicy esearch Institut (Lofgren 2003) yang dipa ukan 
dengan odel bioekon i. odel E- akalang enggunakan tiga aktivitas (penangkapan ika , 
unit pengolah n ikan dan no  perikanan), tiga ko ditas ( akalang, on akal ng dan on Ikan), dua 
faktor produksi (tenag  kerja d n odal) dan e pat institus  ( u ah Tangga Perikanan, u ah T ngg  
on Perikan , Pe erintah dan Rest of orld). odel ini engasu sikan ada tiga ko oditas yang 
diekspor dan dii por, yaitu ko oditas akalang ( L), on akalang ( L) dan ko oditas non 








X :  Biomasa ikan Cakalang (Katsuwonus  
pelamis)/The Skipjack Stock  
h :...Tangk pan lest ri ikan Cakalang/The Skipjack 
Yield 
Model CGE-Cakalang Indonesia 
dikembangkan dari model CGE exercise 5 yang 
dikembangkan oleh International Food Policy 
Research Institut (Lofgren, 2003) yang dipadukan 
dengan model bioekonomi. Model CGE-Cakalang 
menggunakan tiga aktivitas (penangkapan ikan, 
unit pengolahan ikan dan non perikanan), tiga 
komoditas (cakalang, non cakalang dan non ikan), 
dua faktor produksi (tenaga kerja dan modal) 
dan empat institusi (Rumah Tangga Perikanan, 
Rumah Tangga Non Perikanan, Pemerintah dan 
Rest of the World). Model ini mengasumsikan ada 
tiga komoditas yang diekspor dan diimpor, yaitu 
komoditas Ca alang (CKL), Non Cakalang (NCKL) 
dan komoditas non ikan (Non-Fish). (Tabel 2).
Tabel 2. Set Model CGE Perik an Cakalang Indonesia.
Table 2. Setting CGE Model for Skipjack Fishing in Indonesia.
SET Anggota/Member Definisi / Definitions
Aktivitas/Activity Set A  
 Fishing Penangkapan ikan/Fishing
 Proccesing Unit Pengolahan Ikan (UPI)/Proccesing
 Non-Fisheries Non Perikanan/Non-Fisheries
Komoditas/Commodity Set C  
 Ckl Komoditas Cakalang/Skipjack 
 Non-Ckl Kom ditas ikan Non Cakalang/Non Skipjack
 Non-Fi h Komoditas Selain Ikan/Non Fish
Faktor-Faktor/Factors Set F  
 Lab Tenaga kerja/Labor
 C p Modal/Capital
Lembaga/Institution Set I  
 Fish-Hhd Rumah t gga perikanan/Fishieries household
 Nfish-Hhd Rum h tangg  non perikanan/Non Fishieries household
 Gov Pemerintah/government
 Row Lembaga lainnya/Rest of the world
Akumula i modal/Accumulation  
of capital
S-I Tabungan-Investasi/Savings-investment
Perpajakan/Taxes Ytax Pajak pendapatan/Income tax
 Stax Pajak penjualan/Sales tax
 Tar Tarif impor/Import tariff
Komoditas ekspor/Export commodities Setce  
 Ckl Komoditas Cakalang/Skipjack 
Non-Ckl Komoditas ikan Non Cakalang/Non Skipjack
Non-Fish Komoditas Selain Ikan/Non Fish
Komoditas impor/Import commodities Setcm
Ckl Komoditas Cakalang/Skipjack 
Non-Ckl Komoditas ikan Non Cakalang/Non Skipjack
Non-Fish Komoditas Selain Ikan/Non Fish
Sumber: Lofgren, Hans (2003), dimodifikasi/Sources: Lofgren, Hans (2003), modified
E :  Upaya tangkap ikan Cakalang /Effort
π :    Rente ekonomi ikan Cakalang/Rente/  Economic 
rent  
r :  Tingkat pertumbuhan intrisik/Intrinsic growth rate
q :  Koefisien kemampuan tangkap ikan Cakalang /
Catchability coefisien
K :  Daya dukung/Carrying Capacity
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Total persamaan dalam model ini adalah 
76 persamaan. Berdasarkan 76 persamaan 
tersebut diketahui jumlah parameter endogenus 
sebanyak 87, namun setelah dilakukan closure 
jumlah parameter endogenus menjadi 76, atau 
sama dengan jumlah persamaan. Dalam model 
CGE jumlah persamaan harus sama dengan 
jumlah variable endogenus yang akan dicari 
nilainya. 
Pemodelan CGE ikan Cakalang 
menggunakan software Excel 2016. Ada empat 
tahapan dalam pemodelan CGE ikan Cakalang 
dengan menggunakan software excel, yaitu 
pertama, melakukan list of variable, persamaan 
(equation) dan parameter. Kedua, membuat 
skema atau logika pemodelan. Ketiga, menyusun 
data, equation dan melakukan kalibrasi. 
Keempat, melakukan simulasi dan interpretasi hasil 
simulasi dengan menggunakan software excel 
(Sugema & Holis, 2016).
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Produksi dan Trip Penangkapan Ikan 
       Cakalang
Berdasarkan data Form SL-3 Statistik 
Pelabuhan Perikanan Tangkap Kementerian 
Kelautan dan Perikanan dalam periode tahun 
2010-2016 terlihat bahwa rata-rata produksi 
ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) mencapai 
73.003 Ton pertahun dengan pertumbuhan 
produksi ikan Cakalang rata-rata turun 1,87 
persen pertahun. Dalam periode tersebut produksi 
ikan Cakalang terbesar terjadi pada tahun 2013, 
yaitu mencapai 109.618 ton, sementara produksi 
terendah terjadi pada tahun 2016, yaitu hanya 
mencapai 45.244 ton.
Sementara itu jumlah trip penangkapan 
ikan Cakalang dalam periode tahun 2010-2016 
rata-rata mencapai 45.484 trip per tahun. Jumlah 
trip tertinggi terjadi pada tahun 2014, yaitu mencapai 
60.577 trip, sementara terendah terjadi pada 
tahun 2016, yaitu hanya mencapai 35.176 trip. 
Berdasarkan hal tersebut terlihat bahwa penurunan 
produksi ikan Cakalang pada tahun 2016 salah 
satu faktornya adalah adanya penurunan trip 
penangkapan ikan Cakalang pada tahun tersebut. 
Secara detail perkembangan jumlah produksi dan 
trip penangkapan ikan Cakalang dapat dilihat 
pada Tabel 3.
Berdasarkan jenis alat tangkapnya terlihat 
bahwa ikan Cakalang lebih dominan tertangkap 
oleh alat tangkap jaring lingkar dan pancing. Dalam 
periode tahun 2010-2016 ikan Cakalang yang 
tertangkap oleh jaring lingkar rata-rata berkontribusi 
sebesar 75% dari seluruh total produksi ikan 
Cakalang yang tercatat di Pelabuhan Perikanan. 
Sementara itu ikan Cakalang yang tertangkap 
oleh pancing dalam periode yang sama rata-rata 
berkontribusi sebesar 21,99 % dari seluruh total 
produksi ikan Cakalang yang tercatat di Pelabuhan 
Perikanan.  Secara grafis perkembangan produksi 
ikan Cakalang berdasarkan alat tangkap dapat 
dilihat pada Gambar 1.
Sementara itu rata-rata trip kapal penangkap 
ikan Cakalang dalam periode tahun 2010-2016 
mencapai 45.484 trip. Trip kapal penangkap ikan 
Cakalang yang paling dominan adalah kapal jaring 
lingkar dan pancing. Kapal Purse Seine rata-rata 
mencapai 17.661 trip per tahun, sementara kapal 
pancing rata-rata mencapai 14.073 trip pertahun. 
Secara grafis perkembangan jumlah trip masing-
masing kapal penangkap ikan Cakalang dapat 
dilihat pada Gambar 2.
Tabel 3.   Jumlah Produksi dan Trip Penangkapan Cakalang (Katsuwonus pelamis) di 22 Pelabuhan 
               Perikanan Periode 2010-2016 (Sebelum Standarisasi).
Table 2. Total Production and Fishing Trip of Skipjack (Katsuwonus pelamis) in The 22 Fishing 
               Port Period 2010-2016 (Before Standardization).
Tahun/ Year Jumlah Produksi (Ton)/Total Production Jumlah Trip/Total Trip
2010  68,459 39,013
2011  56,255 42,685
2012  68459 39,013
2013  109,618 53,396
2014  95,365 60,577
2015  67,619 48,531
2016  45,244 35,176
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah /Sources: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed
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21,99 % dari seluruh total produksi ikan Cakalang yang tercatat di Pelabuhan Perikanan.  
Secara grafis perkembangan produksi ikan Cakalang berdasarkan alat tangkap dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Produksi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Menurut Alat Tangkap di In-
donesia, 2010-2016  
Figure 1. Production Skipjack (Katsuwonus pelamis) According Capture Device in In-
donesia 2010-2016 
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah  
Sources: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed 
 
Sementara itu rata-rata trip kapal penangkap ikan Cakalang dalam periode tahun 2010-
2016 mencapai 45.484 trip. Trip kapal penangkap ikan Cakalang yang paling dominan adalah 
kapal jaring lingkar dan pancing. Kapal Purse Seine rata-rata mencapai 17.661 trip per tahun, 
sementara kapal pancing rata-rata mencapai 14.073 trip pertahun. Secara grafis perkem-
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Gambar 1. Produksi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Menurut Alat Tangkap di Indonesia, 2010-2016. 
Figure 1. Skipjack Fishery Production (Katsuwonus pelami ) According t  Fishing Gears in Indonesia 2010-2016.
Gambar 2.  Jumlah Trip Kapal Penangkap Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Menurut Alat Tangkap di 
  Indonesia, 2010-2016. 
Figure 2.   Number of Fishing Trip Skipjack (Katsuwonus pelamis) Fishery According to Fishing Gears 





Gambar 2. Jumlah Trip Kapal Penangkap Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
Menurut Alat Tangkap di Indonesia, 2010-2016 
Figure 2. Number of Fishing Vessels Trip Skipjack (Katsuwonus pelamis) According 
Capture Device In Indonesia, 2010-2016 
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah 
Sou ces: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed 
 
Berdasarkan data Form Survey Laut (SL-3) yang ada di 5 (lima) Pelabuhan Perikanan 
Samudera (PPS) terlihat bahwa produksi ikan Cakalang tahun 2015 di PPS Bitung mencapai 
18.263.075 Kg yang didominasi oleh hasil tangkapan Jaring Lingkar dengan kapal ikan ukuran 
50-100 GT (41,04 %) dan pancing dengan ukuran kapal ikan 50-100 GT (31,50 %). Produksi 
ikan Cakalang di PPS Bungus tahun 2015 mencapai 138.633 Kg yang didominasi oleh jaring 
lingkar dengan ukuran kapal penangkap ikan 50-100 GT (33,49 %), pancing dengan ukuran 
kapal penangkap ikan < 30 GT (31,79 %) dan jarring angkat dengan ukuran kapal < 30 GT 
(28,75 %). 
Sementara itu produksi ikan Cakalang di PPS Cilacap tahun 2015 mencapai 1.887.001 
Kg yang didominasi oleh jarring insang dengan ukuran kapal < 30 GT (97,64 %). Produksi ikan 
Cakalang di PPS Kendari tahun 2015 mencapai 5.273.565 Kg yang didominasi oleh pancing 
dengan ukuran kapal < 30 GT (55,05 %) dan jarring lingkar dengan ukuran kapal ikan < 30 GT 
(37,56 %). Produksi ikan Cakalang di PPS Nizam Zachman tahun 2015 mencapai 28.019.060 
Kg yang didominasi oleh jarring lingkar dengan kapal ukuran > 100 GT (61,03 %) dan ukuran 
50-100 GT (36,34 %).  
B. Standarisasi Alat Tangkap  
Berdasasarkan data produksi dan trip penangkapan ikan Cakalang (Katsuwonus 
pelamis) terlihat bahwa adanya keragaman dari masing-masing alat tangkap. Hal ini terlihat 
dari jumlah tangkapan ikan Cakalang yang berbeda antar alat tangkap. Oleh sebab itu standar-
isasi alat tangkap ikan Cakalang merupakan langkah yang diperlukan dalam analisis bi-
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Berdasarkan data Form Survey Laut 
(SL-3) yang ada di 5 (lima) Pelabuhan Perikanan 
Samudera (PPS) terlihat bahwa produksi ikan 
Cakalang tahun 2015 di PPS Bitung mencapai
18.263.075 Kg yang didominasi oleh hasil 
tangkapan Jaring Lingkar dengan kapal ikan 
ukuran 50-100 GT (41,04%) dan pancing 
dengan ukuran kapal ikan 50-100 GT (31,50 ).
Produksi ikan Cakalang di PPS Bungus 
tahun 2015 menc pai 138.633 K  y ng 
didominasi oleh jaring lingkar dengan ukuran 
kapal penangkap ikan 50-100 GT (33,49%), 
pancing dengan ukuran kapal penangkap ikan 
< 30 GT (31,79%) d n jaring angk t dengan ukuran 
kapal < 30 GT (28,75%).
Sementara itu produksi ikan Cakalang di 
PPS Cilacap tahun 2015 mencapai 1.887.001 Kg 
yang didominasi oleh jaring insang dengan ukuran 
kapal < 30 GT (97,64%). Produksi ikan Cakalang 
di PPS Kendari tahun 2015 mencapai 5.273.565 
Kg yang didominasi oleh pancing dengan ukuran 
kapal < 30 GT (55,05%) dan jaring lingkar dengan 
ukur n kapal ikan < 30 GT (37,56 %). Produksi 
ikan Cakalang di PPS Nizam Zachman tahun 
2015 mencapai 28.019.060 Kg yang didominasi 
oleh jaring lingkar dengan kapal ukuran > 100 GT 
(61,03%) dan ukuran 50-100 GT (36,34%). 
b. Standarisasi Alat Tangkap 
Berdasarkan data produksi dan trip 
penangkapan ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
terlihat bahwa adanya keragaman dari masing-
masing alat tangkap. Hal ini terlihat dari jumlah 
tangkapan ikan Cakalang yang berbeda antar 
alat tangkap. Oleh sebab itu standarisasi alat 
t ngkap ikan Cakalang merupakan langkah yang 
diperlukan dalam analisis bio-ekonomi karena 
adanya variasi atau keragaman dari kekuatan alat 
tangkap (Fauzi & Anna 2005). Jika standarisasi 
tidak dilakukan, tidak mungkin bisa melakukan 
penjumlahan total unit input agregat (total effort) dari 
perikanan Cakalang yang dianalisis. Perhitungan 
bioekonomi perikanan Cakalang dilakukan pada 
setelah standarisasi produksi Cakalang dan upaya 
(trip) masing-masing alat tangkap.
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Berdasarkan hasil analisis terlihat bahwa 
alat tangkap yang memiliki rata-rata tangkapan 
terbesar adalah kelompok jaring lingkar. Dalam 
periode tahun 2010-2016 rata-rata produksi ikan 
Cakalang yang tertangkap oleh jaring lingkar 
adalah 13.779,64 ton per triwulan dengan jumlah 
trip 4.415,21 per triwulan. Berdasarkan hal tersebut 
CPUE ikan Cakalang kelompok jaring lingkar 
rata-rata mencapai 3,12 ton per trip per triwulan. 
Berdasarkan hal tersebut jaring lingkar dijadikan 
dasar dalam proses standarisasi produksi dan trip 
ikan Cakalang. Secara lengkap rata-rata tangkapan, 
effort, CPUE dan fishing power index (FPI) ikan 
cakalang dapat dilihat pada Tabel 4.
Berdasarkan hasil perhitungan Fishing Power 
Index (FPI) tersebut diperoleh jumlah produksi 
dan trip upaya penangkapan ikan Cakalang 
yang sudah terstandarisasi. Secara detail jumlah 
jumlah produksi dan trip upaya penangkapan ikan 
Cakalang yang sudah terstandarisasi dapat dilihat 
pada Tabel 5.
Berdasarkan hasil analisis CPUE terlihat 
bahwa dalam periode tahun 2010-2016 rata-rata 
CPUE mencapai 2,60 ton per trip. Nilai CPUE 
tertinggi terjadi pada tahun 2013, yaitu mencapai 
Tabel 4. Rata-rata Tangkapan, Effort, CPUE dan Fishing Power Index Cakalang (Katsuwonus 
 pelamis) di Indonesia, 2010-2016.
Table 4.  Average Catch, Effort, CPUE and Fishing Power Index of Skipjack (Katsuwonus pelamis) 
in Indonesia, 2010-2016.












55,118 53,90 1,836 15,869
2 Upaya rata-rata/Effort average Trip Per tahun/
Trip per years
17,661 4,191 8,532 14,073
3 CPUE/Catch per Unit Efforts Ton/Trip 3,121 13 215 1,128
4 Fishing Power Indeks (FPI) 1.00 0.00 0.07 0.36
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah/Sources: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed
Tabel 5. Jumlah Produksi dan Trip Upaya Penangkapan Ikan Cakalang (Katsuwonus 
  pelamis) di WPPNRI Periode 2010-2016 (Sesudah Standarisasi).
Table..5.   Total Production and Fishery Trip of Skipjack (katsuwonus pelamis) Fishsery in the 
  Indonesia FMA Period 2010-2016 (After Standardization).
Tahun/Years Jumlah Produksi (Ton) /Total Production Jumlah Trip/Total Trip
2010 55,172  23,114 
2011 43,409  21,491 
2012 55,172  23,114 
2013 94,220  22,061 
2014 83,432  31,403 
2015 55,864  25,456 
2016 39,619  17,099 
Rata-Rata/Average 60,984
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah/Sources: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed
4,27 ton per trip. Sementara terendah terjadi pada 
tahun 2011 yaitu hanya mencapai 2,02 ton per 
trip. Secara grafis perkembangan nilai CPUE ikan 
Cakalang dapat dilihat pada Gambar 3.
c. Estimasi Parameter Biologi
Hasil analisis regresi terhadap empat 
model biologi ikan Cakalang diketahui bahwa 
model Schnute memiliki nilai Multiple R dan R 
Square yang lebih besar dari tiga model lainnya. 
R-squared menunjukkan kemampuan dari variabel 
independen mampu menjelaskan pengaruhnya 
terhadap variable dependen (Winarno, 2009). 
Artinya semakin besar nilai R-squared menunjukkan 
semakin tinggi kemampuan suatu model dalam 
menjelaskan pengaruh variable independen 
terdahap variable dependen.
Nilai R Square dari model Schnute mencapai 
40,79% atau dengan kata lain variable jumlah 
trip penangkapan (E) dapat menjelaskan sekitar 
40,79% teradap jumlah hasil tangkapan ikan 
Cakalang. Nilai R Square dari model CYP, FOX 
dan WH masing-masing adalah 5,6%, 0,05% dan 
20,41%.  Berdasarkan hal tersebut maka model 
biologi Schnute dipilih sebagai model yang dipakai 
dalam analisi bio-ekonomi ikan Cakalang.
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Tabel 5. Jumlah Produksi dan Trip Upaya Penangkapan Ikan Cakalang (Katsuwonus 
pelamis) di WPPNRI Periode 2010-2016 (Sesudah Standarisasi) 
Table 4. Total Production and Trip Catching Skipjack (Katsuwonus pelamis) in the 
WPPNRI Period 2010-2016 After Standardization 
Tahun/Years 
Jumlah Produksi (Ton) /Total Pro-
duction 
Jumlah Trip/Total Trip 
2010 55.172  23.114  
2011 43.409  21.491  
2012 55.172  23.114  
2013 94.220  22.061  
2014 83.432  31.403  
2015 55.864  25.456  
2016 39.619  17.099  
Rata-Rata/ 
Average 60.984  
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah  
Sources: Ministry of Marine Affairs and Fisheries RI (2017), processed 
 
Berdasarkan hasil analisis CPUE terlihat bahwa dalam periode tahun 2010-2016 rata-
rata CPUE mencapai 2,60 ton per trip. Nilai CPUE tertinggi terjadi pada tahun 2013, yaitu 
mencapai 4,27 ton per trip. Sementara terendah terjadi ppada tahun 2011 yaitu hanya men-
capai 2,02 ton per trip. Secara grafis perkembangan nilai CPUE ikan Cakalang dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Nilai CPUE Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) di Indonesia,  2010-2016 
Figure 3. CPUE Value Skipjack (Katsuwonus pelamis) In Indonesia, 2010-2016 
Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2017), diolah  

















Gambar 3. Nilai CPUE Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) di Indonesia,  2010-2016.
Figure 3. CPUE Value Skipjack (Katsuwonus pelamis) In Indonesia, 2010-2016.
Estimasi nilai parameter biologi Model 
Schnute adalah nilai K, q dan R yang masing-
masing nilainya sebesar 134.699,50 ton pertahun, 
0,0000894 per unit trip; dan 1,71% pertahun. 
Secara lengkap nilai estimasi parameter biologi 
Cakalang dari keempat model biologi tersebut 
dapat dilihat pada Tabel 6.
d. Estimasi Parameter Ekonomi
Biaya penangkapan dalam perikanan 
(cost of fishing) adalah seluruh biaya yang 
dikeluarkan untuk membeli faktor produksi atau 
effort meliputi biaya per trip (cost per trip) dan biaya 
total (fixed cost ditambah dengan variable cost). 
Dalam kajian bioekonomi, biaya penangkapan 
Tabel 6. Nilai Parameter Biologi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)  di Indonesia, 2017.
Table 6. Biology Parameters of Skipjack (Katsuwonus pelamis) in Indonesia, 2017.
No Parameter/Parameter Simbol /Symbol Satuan CYP FOX WH Schnute
1 Daya dukung lingkungan/ 
Carrying capacity
K Ton Pertahun  88,585  537,743  76,899  134,699 
2 Koefisien kemampuan 
tangkap/ Catchability 
coefficient
q 1/Unit Trip  0.00005 0.000005  0.1854  0.0000894 
3 Tingkat pertumbuhan 
individu alami/ Individual 
growth rate
r % Pertahun  1.69  3.36  0.6653  1.71 
didasarkan atas asumsi bahwa hanya faktor 
penangkapan yang diperhitungkan dan dianggap 
konstan, sehingga dalam penelitian ini biaya 
penangkapan didefinisikan sebagai biaya variable 
per trip dan dianggap konstan. Biaya yang 
dibutuhkan dalam kegiatan perikanan tangkap 
tercermin lewat biaya penangkapan, yaitu biaya 
es, garam, solar dan pangan. 
Berdasarkan hasil analisis rata-rata harga 
riil komoditas ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
di pasar lokal dalam periode 2010 - 2016 adalah 
Rp.10,80 juta per ton. Secara detail harga 
riil komoditas ikan Cakalang dalam periode 
2010 - 2016 disajikan dalam Tabel 7.
Tabel 7. Harga Riil Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) di Indonesia, 2010-2016.  
Table 7. Real Prices Skipjack (Katsuwonus pelamis) in Indonesia, 2010-2016.
Tahun/ 
Year
Harga Nominal (Rp. Juta/Ton)/ 
Nominal Price (IDR. Juta/Ton)(a)
Indeks Harga Konsumen/
Consumers Price Index (b)
Harga Riil (Rp. Juta/Ton)/ 
Real  Price (IDR. Juta/Ton)
2010 13.10 120.97 10.83
2011 10.71 127.45 8.40
2012 13.10 132.90 9.85
2013 14.17 142.18 9.96
2014 12.81 113.42 11.30
2015 15.23 120.42 12.64
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Sementara itu rata-rata tertimbang biaya 
operasional kapal penangkap ikan Cakalang 
adalah Rp53.495.130 per trip. Biaya operasional 
tertinggi adalah kapal jaring insang yang mencapai 
Rp195.123.000 per trip, sementara yang terendah 
adalah kapal Jaring Angkat yang mencapai 
Rp31.075.000 per trip. Secara detail biaya 
operasional per trip kapal penangkap ikan 
Cakalang menurut jenis alat tangkap (Tabel 8).
e. Estimasi Bioekonomi Ikan Cakalang 
       (Katsuwonus pelamis)  
Estimasi bioekonomi ikan Cakalang 
dilakukan dalam tiga kondisi keseimbangan, yaitu 
open acces (OA), maximum sustainable yield 
(MSY) dan maximum economic yield (MEY). Hasil 
estimasi model bioekonomi ikan Cakalang dari 
ketiga keseimbangan tersebut secara lengkap 
disajikan Tabel 9.
Berdasarkan Tabel 8 terlihat rente maksimal 
terbesar diperoleh pada kondisi keseimbangan 
maximum economic yield (MEY) dibandingkan 
dengan kondisi keseimbangan MSY dan OA. 
Produksi optimal dalam kondisi keseimbangan 
Maximum Economic Yield (hMEY) mencapai 
36.828,29 ton pertahun dengan trip optimal 
mencapai 4.865,41 trip dan rente maksimal 
Tabel 8.   Rata-Rata Biaya Operasional Kapal Penangkap Cakalang (Katsuwonus pelamis) Per Trip 
 di Indonesia, 2010-2016.
Table 8. Average Operating Cost Fishing Vessels Skipjack (Katsuwonus pelamis) Per Trip in 
 Indonesia, 2010-2016.
Alat Tangkap /  
Fishing Gears
Jenis Biaya Per Trip / Type of Cost Per Trip (RP. 1000)
BBM/  
Fuel oil










Jaring Angkat/Lift Nets  9,566  1,965  3,351  14,881  1,311  31,075 
Pancing/Lines  18,480  7,064  8,875  22,914  287  57,619 
Jaring Lingkar/Purse 
seine
 31,441  2,947  4,349  11,519  197  50,453 
Jaring Insang/Gillnets 122,500  5,800  10,400  25,500  30,923 
mencapai Rp260.310,05 juta. Namun demikian 
berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa produksi 
aktual ikan Cakalang dalam periode 2010-2016 
rata-rata mencapai 60.984 ton pertahun atau 
dengan kata lain sudah melebihi produksi 
optimum keseimbangan maximum economic yield 
(hMEY). 
Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa 
produksi ikan Cakalang di 22 pelabuhan perikanan 
tertinggi terjadi pada tahun 2013 yaitu mencapai 
94.220 ton dan terendah pada tahun 2016 yang 
mencapai 39.619 ton. Berdasarkan rata-rata 
produksi aktual tersebut terlihat bahwa sumber 
daya ikan Cakalang di 22 pelabuhan perikanan 
yang dikelola oleh Kementerian Kelautan dan 
Perikanan telah mengalami kelebihan tangkap 
secara ekonomi (economic overfishing) maupun 
secara biologi (biological overfishing). Kondisi 
tersebut terjadi pada semua sumber daya ikan di 
seluruh WPP NRI saat ini (Fahrudin et al., 2015).
 Oleh sebab itu diperlukan kebijakan dalam 
mengendalikan penangkapan ikan Cakalang 
di seluruh WPPNRI. Hal ini dimaksudkan agar 
pendekatan keseimbangan MEY tersebut 
diharapkan selain memberikan rente maksimal 
juga dapat menjaga keberlanjutan sumber daya 
dan usaha perikanan Cakalang. 
Tabel 9.  Estimasi Bio-ekonomi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Model Schnute di Indonesia, 
2010-2016.





Open Access Sole Owner/ MEY MSY
x Ton  58,719.92  89,696.72  60,336.76 
h Ton  48,219.25  36,828.29  48,253.90 
Effort Trip  9,730.81  4,865.41  9,476.86 
π Juta  -  260,310.05  13,960.45 
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Selain itu juga pengelolaan sumber daya 
ikan dengan kondisi keseimbangan Maximum 
Economic Yield (MEY) diharapkan dapat 
memberikan dampak positip terhadap investasi 
maksimal, jumlah tenaga kerja dan kebutuhan 
BBM untuk industri perikanan tangkap Cakalang. 
Sektor perikanan Cakalang selama ini diyakini 
masih mampu menyerap tenaga kerja tanpa 
melakukan pengurasan sumber daya secara 
berlebihan (Kusumastanto et al., 2016)
Dampak Keseimbangan MEY Terhadap Ekonomi 
Perikanan: Pendekatan Model Keseimbangan 
Umum (CGE)
Berdasarkan hasil analisis bioekonomi 
terlihat bahwa untuk mencapai rente maksimal 
diperlukan kebijakan control input guna mencapai 
keberlanjutan pengelolaan sumber daya ikan 
Cakalang. Berdasarkan produksi aktual tahun 
2016 maka diperlu kebijakan (shock) penurunan 
produksi tangkapan ikan Cakalang (theta_base_
FISHING_CKL) sebesar 7,04% guna mencapai 
keseimbangan maximum economic yield (hMEY). 
Simulasi model CGE ikan Cakalang dilakukan 
dengan melakukan shock terhadap parameter 
produksi tangkapan ikan Cakalang (theta_base_
FISHING_CKL) sebesar 7,04% dengan fungsi 
tujuan adalah memaksimalkan produksi tangkapan 
ikan Cakalang nasional (QX_CKL). 
Berdasarkan hasil analisis model CGE-
Cakalang diketahui bahwa kebijakan (shock) 
keseimbangan bioekonomi MEY mempengaruhi 
Tabel 10. Hasil Simulasi Model CGE Perikanan Cakalang di Indonesia.
Table 10. The Results of Simulation CGE Model Skipjack Fishery in Indonesia.
No Variabel/Variable Perubahan (%)/Change %
1 Permintaan Tenaga Kerja Unit Pengolahan Ikan/ Demand for Fish Processing Labor 
(QF_LAB_PROCCESING)
36.21
2 Jumlah Cakalang sebagai Input Unit Pengolahan Ikan/ Amount of Cakalang as Input 
of Fish Processing Unit (QINT_CKL_PROCCESING)
36.20
3 Permintaan Modal Unit Pengolahan Ikan/ Capital Demand for Fish Processing Units 
(QF_CAP_PROCCESING)
36.20
4 Produksi Ikan Cakalang Nasional/ National Cakalang Fish Production (QX_CKL) 3.26
5 Aktivitas Penangkapan Ikan Cakalang/ Cakalang Fishing Activity (QA_FISHING) 0.38
6 Penerimaan Pemerintah/ Government Revenue (YG) 0.07
7 Pengeluaran Pemerintah/ Government Spending (EG) 0.01
8 Harga Ikan Cakalang di Tingkat Produsen/ Cakalang Fish Prices at the Producer 
Level (PX_CKL)
5.33
9 Harga Ikan Cakalang di Pasar Domestik/ Price of Cakalang Fish in Domestic Market 
(PD_CKL)
5.45
terhadap perubahan sebagian besar variable yang 
ada dalam model. Kebijakan penurunan kuota 
penangkapan tersebut akan berpengaruh terhadap 
penurunan aktivitas penangkapan ikan Cakalang 
(QA_Fishing) sebesar 0,38% dan produksi ikan 
Cakalang nasional (QX_CKL) sebesar 3,26%. 
Selain itu juga kebijakan tersebut mendorong 
peningkatan harga ikan Cakalang di tingkat 
nelayan (produsen) sebesar 5,33% dan tingkat 
domestic (PD_CKL) sebesar 5,45%. Secara teori 
penerapan kebijakan kuota penangkapan ikan 
Cakalang akan menyebabkan peningkatan harga 
ikan. Hal ini disebabkan dari konsekuensi kurva 
permintaan dimana pengurangan produksi akan 
menyebabkan harga jual meningkat (Fauzi, 2010). 
Secara rinci perubahan varibel sebagai dampak 
dari kebijakan penurunan kuota penangkapan ikan 
Cakalang dapat dilihat pada Tabel 10.
Berdasarkan Tabel 10 terlihat bahwa 
perubahan tertinggi terjadi pada aktivitas pengolahan 
ikan Cakalang. Penurunan kuota penangkapan 
ikan Cakalang akan menurunkan jumlah komoditas 
ikan Cakalang sebagai input antara untuk aktivitas 
unit pengolahan ikan (QINT_CKL_PROCCESING) 
sebesar 36,20%. Selain itu juga jumlah permintaan 
tenaga kerja yang diminta oleh unit pengolahan 
ikan (QF_LAB_PROCCESING) menurun sebesar 
36,21%. Hal yang sama juga terjadi pada jumlah 
permintaan modal dari unit pengolahan ikan 
(QF_CAP_PROCCESING) yang turun sebesar 
36,20%. Sementara itu permintaan tenaga kerja 
penangkapan ikan (QF_LAB_FISHING) mengalami 
penurunan sebesar 0,45 %.
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Selain itu juga total penerimaan pemerintah 
(YG) mengalami penurunan sebesar 0,07%, 
sementara itu pengeluaran pemerintah mengalami 
penurunan sebesar 0,01%. Artinya kebijakan 
penurunan kuota penangkapan ikan Cakalang 
relatif berpengaruh sangat kecil terhadap 
penurunan penerimaan pemerintah dari sektor 
perikanan. Hal ini disebabkan peran produksi 
ikan Cakalang terhadap produksi perikanan 
nasional relative masih kecil. Dalam periode 
2000-2016 kontribusi ikan Cakalang terhadap total 
produksi perikanan Indonesia hanya mencapai 
6,04%. 
Secara teori penurunan penerimaan 
pemerintah sebagai dampak kebijakan penurunan 
kuota penangkapan ikan Cakalang sejalan 
dengan teori perhitungan PDB dari sisi produksi, 
yaitu penjumlahan dari setiap nilai tambah 
yang terjadi pada proses produksi. Sementara 
itu nilai tambah merupakan selisih antara nilai 
produksi dengan konsumsi antara (Djalil & Susanto, 
2013). Artinya penurunan produksi Cakalang 
berbanding lurus dengan penurunan penerimaan 
pemerintah.
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI KEBIJAKAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 
dapat disimpulkan bahwa sumber daya ikan 
Cakalang (Katsuwonus pelamis) di perairan 
Indonesia dalam periode 2010-2016 secara ekonomi 
telah mengalami kelebihan tangkap (economic 
overfishing). Hal yang sama juga terjadi secara biologi 
(biological overfishing). Sementara itu pengelolaan 
sumberdaya ikan Cakalang (Katsuwonus 
pelamis) yang dapat memberikan rente ekonomi 
yang besar adalah dalam kondisi keseimbangan 
maximum economic yield (MEY). Produksi optimal 
dalam kondisi keseimbangan maximum economic 
yield (hMEY) mencapai 36.828,29 ton pertahun 
dengan trip optimal mencapai 4.865,41 trip dan 
rente maksimal mencapai Rp.260.310,05 juta. 
Berdasarkan hasil simulasi terlihat bahwa 
kebijakan (shock) penurunan produksi tangkapan 
ikan Cakalang sebesar 7,04% dapat mendorong 
peningkatan harga ikan Cakalang baik ditingkat 
produsen sebesar 5,33%, penurunan aktivitas 
penangkapan ikan Cakalang sebesar 0,38% 
dan penurunan produksi ikan Cakalang nasional 
sebesar 3,26%. Selain itu juga berdasarkan 
hasil simulasi menunjukkan bahwa kebijakan 
penurunan kuota penangkapan ikan Cakalang 
sampai mendekati keseimbangan MEY akan 
sangat berdampak negatif terhadap penurunan 
aktivitas unit pengolahan ikan. Hal ini terkait 
dengan menurunnya pasokan bahan baku ikan 
Cakalang untuk kebutuhan unit pengolahan 
ikan. Oleh sebab itu diperlukan strategi untuk 
mengantisipasi kelangkaan bahan baku Cakalang 
untuk industri pengolahan ikan nasional.
Sementara itu penurunan permintaan tenaga 
kerja penangkapan ikan Cakalang tidak terlalu 
signifikan, hal ini disebabkan kapal penangkap 
ikan Cakalang masih tetap dapat beroperasi 
dengan target penangkapan ikan pelagis lainnya.
Rekomendasi Kebijakan
Pengeloalan sumberdaya ikan dengan 
kondisi kesimbangan maximum economic yield 
(MEY) diyakini mampu mengoptimalkan nilai 
ekonomi Cakalang tanpa melakukan pengurasan 
sumberdaya secara berlebihan. Namun demikian 
dalam jangka pendek akan menyebabkan pasokan 
bahan baku Cakalang kepada industri pengolahan 
ikan mengalami penurunan. Berdasarkan hal 
tersebut diperlukan beberapa langkah kebijakan, 
yaitu (1) menetapkan kuota penangkapan 
ikan Cakalang di seluruh wilayah Indonesia; 
(2) melaksanakan ketentuan kuota penangkapan 
ikan Cakalang; (3) mengembangkan pola usaha 
perikanan cakalang yang mampu memberikan 
manfaat ekonomi optimum kepada nelayan; 
(4) menjamin ketersediaan bahan baku Cakalang 
bagi Industri Pengolahan Ikan. Hal ini dapat 
dilakukan dengan menghentikan ekspor bahan 
baku Cakalang (raw material) atau melakukan 
impor bahan baku Cakalang untuk kebutuhan 
Industri Pengolahan Ikan.
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